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1 

Brenner 




Die Erfindung betrifft einen Brenner gremafi dem Oberbegriff 
dee Anspruchs l und 2. 



Dar Betriebsbereich von Brennern mit Vormisehungen, 
insbesondere in Gasturbinen, wird durch selbsterregte 
Flairanenschwingungen begrenzt . 

Solche Verbrennvuigsinstabilitaten konnen aktiv, 
beispielBweise durch Erhohung der Leistung der Pilotflamme, 
Oder paesiv, beiepieleweise durch Resonatoren, unterdriiekt 
werden . 



Bs ist daher Aufgabe der Erfindung, einen Brenner, 
aufzuzeigen, bei dem auf einfache Art xmd Weiee eln stabiler 
Bereich fvir dxe Verbrennung erweitert wird. 



Die Aufgabe wird gelost durch einen Brenner gemaS Anspruch 1 
und 2 . 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen dee Brenners sind in den 
Unteranepruchen aufgelisfcet. 



Es zeigen 
Figur 1 
Pigur 2 
Figur 3 

Figur 4 



einen Brenner, 

einen vergrofierten Ausschnitt aus Figur 1, 
eine Drallschaufel fdr einen erfindungsgemSlS 
auegebildeten Brenner, 

eine Drallschaufel fur einen erfindungsgemaS 
ausgebildeten Brenner, 



Q 
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Pigur 5 Geschwindigkeitsvektoren eines stroraenden 
Brennstoffs Luft-Gasgeraisch.es/ land 




Pigur S einen Schnitt entlang der Linie VI-VI der 
Figur 2 . 



Pigur 1 zeigt einen Brenner 1, insbesondere einen 
5 Vorraiechbrenner 1, insbesondere fur eine Gasturbine. 

Der Brenner 1 weist eine Brennerlangaachse 46 auf. Langs der 
BrennerlSmgsachse 4S ^st mittig beispielsweiee ein 
Diffusions- Oder Pilotbrenner 43 angeordnet. Im 
Vorniischbetrieb wird der Pilotbrenner 43 zur Unterstvitzung 
10 des Brenners 1 betrieben. 

An einem radialen Ende 49 des Dif fusionsbrenners 43 wird •Qber 
einen bspw. zur Llngsachse 46 ringforraigen Kanal 13 (Pig. S) 
Brennstoff 7 und/oder Luft 4 einer vormischstrecke 10 
15 vind/oder einem Brennraum 19 zugefiihrt. Anstatt Luft kann auch 
Sauers toff oder ein anderes Gas zugefiihrt werden, das mit detn 
Brennstoff 7 ein brennbares Brennstoff -Gasgamisch ergibt. 
Beispielsweise wird zuerst Luft 4 dem Kanal 13 und dann der 
Brennstoff 7 zugefuhrt. 

20 Die Liaft 4 str6mt im Kanal 13 bspw. zumindest an einer 

Drallschauf el 16 vorbei, wobei die Drallschaufel 16 bspw. 
Brennstoff 7 dem Kanal 13 zufiilurt. 

Die Drallschaufeln 16 sind bspw, ringformig, insbesondere 
aquidistant/ urn die Brennerlangaachse 46 angeordnet (Fig. 6) , 
25 Die Luft 4 und der Brennstoff 7 vermis chen sich in der 
Vormischstrecke 10, die gestrichelt angedeutet ist, 

Es kann aber auch zuerst der Brennstoff 7 und dann die Luft 4 
in detn Kanal 13 zugefiihrt werden. 

30 
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Pigur 2 zeigt das radiale Ends 49 des Diffusions- 
/Pilofcbrenners 43 mit dem ringformigen Kanal 13. 

Der Breimstoff 7 wird Ober zaimindest zwei BreiinstoffdCisen 31 
dem Kanal 13 zugefiilirt \md st:rdtnb dort in elner 
Stromungsrichtung BB. 

Vorzugsweise erfolgt die Brennstoffzufuhrung Qber 
Brennatoffdtiseh 31, die in dtir Drallschaufel 16 angeordnet 

Bind. 

Der Brennstoff 7 kann auch tiber andere Verteilungseinheiteu 
dem Kanal 13 zugefilhrb warden. 

Die,,VerbrennungsinBtabilitat(5n entstehen durch eine 
varteilting der Brennstoffkonzentration 58 nach dem Stand der 
Technik. in radialer Richtxan ^ 55, d,h. senkrecht ' zur einer 
LSngsachBe 46 1st die Konzen:ration des Brennstoffes ungefahr 
gleich grofi. 

Durch eine erflndungsgemaSe Wrtellrmg 52 f’lr die 
Brennstoffkonzent ration, die in radialer Richtung 55 zu ‘ 
zumindest einem Zeitpunkt watirend des Betriebes des Brenners 
1 nicht konstant ist, werden die Starke der 
Verbrennungsschwingungen reduziert . 



bh fur den Brenner 1 erweitert 



Somit kann der Betriebsberei 
werden . 

Die Brennstoffkonzent rat ion jverSndert sich bspw. in radialer 
Richtung 55 gesehen ausgehend von der Mitte, d.h. von der 
®^®^^^®rl^ngsachse 46, nach auSen, insbesondere nimtnt die 
Brennstof fkonzentration bspw. linear ab Oder zu. 

Es kann auch eine nichtlineare Ab~ oder Zunahme vorliegen. 

3 zeigt eine Drallschaufel 16, mit der dies realisiert 
werden kann. 

®®^3Tiebsbereich kann auch erweitert werden, wenn ein 
Abstromwinkel a eines Mediuns, d.h. der Winkel zwischen 
result ierender Geschwindigks it und Umfangsgeschwindigkeit 



(Fig. 5), bspw. des Luft- 4 
ahnliche Verteilting wie die- 



'/Brennstoff- 7 Gemisches, eine 
iKonzentration des Brennstoffes 7 
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aufweist, d.h. von der Brennerl&ngsaclise 46 aus gesehen/ 
nitrant der Abstromwinkel a bspw, iii einer radialen Richttong 
55 von einem maxinialen Wart zu einem miniroalen Wert ab oder 
umgekehrt. Diea geschieht bspw. dxirch eine Verwindung der 
5 Drallschaufel 16 wie in Pigur 4 beschrieben. 

Der Abstrdinwinkel ct 1st auch der Wlnkel zwischen der 
Stromungsrichtting des im Kanal strdmenden Mediums (Luft/ 
Sauerstoff, Brennstoff, Oemische davon) vind einer Ebene, 
deren Normals die Brennerlangsachsa 46 ist. • 

10 

Es kann auch gleichzeitig die Verteilung 52 der 
Brennstof fkonzentration und des Abstromwinkels a miteinander 
kombiniert warden, urn den Betriebsbereich des Brenners 1 zu 
erweitern und verbessem. 

15 

Pigur 3 zeigt eine Drallschaufel 16 fdr einen 
erf indungsgetnaJSen Brenner 1 . 

Die Drallschaufel 16 weist eine Anstromkante 67 und eine 
20 Abstrdtnkante 70 auf. Itn Kanal 13 strdmt das Medium in 

StrSmungsrichtung 88 zuerst an der Anstrdmkante 67 -lond dann 
an der Abstrdmkante 70 vorbei. 

Ira Bereich der Anstrorokante 67 ist ein Kem 73 vorhandeii, in 
dera eine Zufuhr 64 fur Brennstoff 7 vorhanden ist. Die Zufuhr 
25 64 ist beispielsweise ein Sackloch. In radialer Richtung 55 

gesehen, parallel zur Abstremkante 70, sind in der Zufuhr 64 
Locher vorhanden, die die Brennstof fddsen 31 darstellen. 

Durch diese Breimstoffddsen 31 gelangt der Brennstoff 7 in 
den Kanal 13. Die Durchmesser der Locher der Brennstof fdxisen 
30 31 der im Brenner eingebauten Drallschaufel 1 verandem sich 

in radialer Richtung 55 entsprechend der 
Konzentrationsverteilung 52 und nimmt bspw. in radialer 
Richtung 55 von innen nach aussen gesehen ab . 

Das Medium, das an der Drallschaufel 16 vorbeistromt , erfahrt 
35 einen Abstrdrawlnkel a. 
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Pigvir 4 zeigt eine weitere Drallschaufel 15 fQr einen 
erfindungsgemaSen Brenner l. 

Die Drallschaufel 16 ist bspw. beziiglich der GroSe 
Verteilung der Brennstof fddsen 31 wie die Drallschaufel in 
5 Pigxir 3 ausgebildet, 

Daruber hinaus kann das Schaufelblatt 61 urn eine 
Windungsachse 76 noch gewunden sein. 

Die Windungsachse 76 bildet mit der StrSmungsrichtung 88 
• einen von null verschiedenen Schnittwinkel und liegt 
10 insbeacndere bei 90® . 

Bin Gas Oder ein Brennstoff-Luftgemisch, das an der 
Drallschaufel 16 von der Anstrdmkante 67 zur Abetrdinkante 70 
stronvt , erf 31irb in radialer Richtung 5S gesehen verschiedene 
Abstromwinkel a, d.h. an einem Bnde der Drallschaufel 16 itn 
15 Bereich der Abstromkante 70 wird ein anderer Abstromwinkel 
ttl erzeugt als an detn anderen Ende, einem Abstromwinkel a2 
(unglelch al) , in Richtung einer Langsachse der Zuftahr 64 
betrachtet. Insbesondere nimmt der Abstromwinkel oi linear 
ab. Es kann auch eine nichtlineare Zu- Oder Abnahme 
20 vbrliegen. 

Diese Verteilung in radialer Richtiang 55 des Abetromwinkels 
a unterdrflckt ebenso Verbrennungsinstabilitaten, so dass der 
Betriebsbereich filr den Brenner 1 erweitert wird. 

25 

Im Kanal 13 bildet das strdraende Medium an der Drallschaufel 
16 mit der Stromungsrichtung 88 in dem Kanal 13 den 
Abstromwinkel a. 

Die Drallschaufel 16 kann sowohl veiwunden sein als auch 
3 0 verschiedene Durchmesser filir die Brennstoffdusen aufweisen. 



Pigur 5 zeigt die Anordnung der verschiedenen 
Strdraungsvektoren des in dem Kanal 13 stromenden Gases. Der 
35 Vektox 79 stellt die meridionals Geschwindigkeitskomponente 
dar. Der Vektor 02 stellt die Umfangsgeschwindigkeit dax/^ so 
dass sich eine result ierender Geschwindigkeitssektor 85 
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ergibt. Der Winkel zwischen der resultierenden 
Geschwindigkeit 85 imd der Utnfangegsschwindigkeit 82 atellt 
den AbstrSmwinkel a dar. Der Winkel 90® -a ist der 
koraplementare Winked 

5 Der Abstrdmwinkel a ist auch der Winkel zwischen der 

Stroraungsrichtung dee stromanden Mediums und einer Ebene, die 
senkrecht zur Brennerlangsachse 46 verlduft. 
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Pat ent ansprxiche 
1. Brenner (1), 

bei dera zumxndest ein Brennstoff (7) sugefOhrt wird, 

5 der in einer Stromungsrichtung (08) atrSnit, 

wobel der Brennstoff (7) in einer Ebene senkrecht zur 
strdraungsrichtung (88) eine Konzentrationsverteilung ( 58 ) 
aufweist , 



10 



dadurch gekennzeichnet, dass 



15 



20 



die Kc^nzentrationsverteilung (52) nicht konstant ist, 
urn Verbrennungsinstabilit^ten beim Betrieb des Brenners 

(1) zu vertneiden. 

2 . Brenner ( 1 ) , 

bei dem Luft und/oder Sauerstoff (4) zugefdhrt wird, 
das in einer Stromungsrichtung (88) atrdrat, 
wobei die Luft und/oder der Sauerstoff (4) in einer Ebene 
senkrecht zur stromungsrichtung (88) eine Verteilung eines 
Abstronwinkels aufweist. 



dadurch Sekennzeichnet, dass 

die Verteilung des Abstromwinkels nicht konstant ist, 
urn verbrennungsinstabilitaten beim Betrieb des Brenners 
(1) zu vermeiden. 



3 0 3 . Brenner nach Anspruch i Oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (i) eine Brenneriangsachse (4S) aufweist, 
dass der Brenner (l) eine zur Brennerlangsachse (46) 

35 senkrecht angeordnete radiale Richtung (55) aufweist, und 

dass sich die Konzentrationsverteilung (52) des 
Brennstoff s (7) in der radialen Richtung (55) verandert. 
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^4-r— Brermep— naGli-Anspruch_3-, 

dadurch gekenazeichnet, 

5 

dasa der Brenner <1) eine Brennerl^ngsachse (46) aufweist, 
die den inneren Bereich des Brenners (1) darstellt, tmd 
dasa die Konzentrationsverteilung (52) dee Brennstoffs (7) 
von iimen nach axifien abninunt, 

10 

5. Brenner nach Anspruch 1, 

dadurch gekennzeichnet, 

IS dass der Brennstoff (7) in einem Kanal (13) zufiihrbar ist, 

und 

dass Luft (4) und/ Oder Sauerstoff in den Kanal (13) 
zufuhrbar ist. 

20 

6. Brenner nach Anspruch 2, 

dadurch ge)tennzeichnet, 

dass die Luft und/oder Sauerstoff (4) in einem Kanal (13) 

25 zufiihrbar ist, und 

dass Brennstoff (7) in den Kanal (13) zufGhrbar ist. 



7. Brenner nach Anspruch 1 oder 2 , 

30 dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (1) eine Brenneriangsachse (46) aufweist, 
dass der Brennstoff (7) oder die Luft oder der Sauerstoff 
(4) einem Kanal (13) zufuhrbar ist, und 
35 dass der ICanal (13) ringfdrmig urn die Brennerlangsachse 

(46) ausgebildet ist. 
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B. Brenner nach Anapxuch 1 oder 2, 

dadurch geJsennzeichnet, 

daas der Brenner (1) eine Brenneriangsachee (46) aufweisc, 
S dass der Brenner (1) eine 2 >ur Brennexlangsachae (46) 

senkrecht angeordnete radiale Richtung (55) aufweist, 
dass der Brenner (1) einen Kanal (13) aufweist, . 
in dem ein Medium strSmt, und 

dass das etromende Medium einen Abstrdmwinkel (a) 

10 zwischen seiner Stromungsrichtung uhd einer Bbene 

senkrecht zur Brennerlangsachse (46) aufweist, 
der sich in radialer Richtung (55) verandert, 

15 9 . Brenner nach Anspruch 8 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (1) eine Brennerldngsachse (46) aufweist, 
die den inneren Bereich des Brenners (1) darstellt, tmd 
20 dass der Abstromwinkel (a) in radialer Richtung (55) von 

innen nach ausseh ahniinmt . 



10. Brenner nach Anspruch 5 oder 6, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

in dem Kanal (13) ein Bxennstof f -Gasgemisch stromt. 



3 0 11. Brenner nach Anspruch 1 oder 2, 

dadurch 9®kennzeichnet, 



dass 



der Brenner (1) ein Gasturbinenbrenner ist- 



35 
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12. Brenner nach Anspruch i oder 2, 





dadurch gekennzeichnet, dass 

5 

der Brenner (l) einen Diffusions- oder Pilotbreiuier (43) 
aufweist . 

10 13. Brenner nach Anapruch 1 Oder 2, • 

dadurch gekennzeichnet, dass 

dsr Brenner (1) ein Vormischbrenner i'st. 

15 

14 . Brenner nach Azispruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass der Brenner (1) einen Kanal (13) aufweist, vind 
20 dass in dem Kanal (13) zuniindest eine Drallschauf el (16) 

angeordnet ist , 

15. Brenner nach Anspruch 14, 

25 dadurch gekennzeichnet, dass 

Brennstoff (7) fiber zumindest eine Srennstof fdfise (31) 
in der Drallschauf el (16) in den Kanal (13) zuffihrbar ist. 

3 0 16. Brenner nach Anspruch 15, 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Drallschaufel (16) Brennstoffdfisen (31) aufweist, 
deren Durchmesser unterschiedlich ist, 

35 so dass die Konzentrationsverteilung (52) des Brennstoff s 

(7) nicht konstant ist , 
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17. Brenner nach Anspruch IS, 

dadurch gekennzeichnet, 

5 

dass der Brenner ( 1 ) eine Brennerl&ngsachee ( 46 ) aufweist, 
die den inneren Bereich des Brenners (1) darstellt, 
dass der Brenner (1) eine zur Brennerlangsachse ( 46 ) 
senkrecht angeordnete radiale Richtung (S5) aufweist, und 
0 dass der Durchroesser der BrennstoffdHsen (31) der 

eingebauten Drallschaufel (16) in der radialen Richtung 
(55) von iimen nach aussen abnimmt. 



15 



18. Brenner (1) nach Anspruch 1 oder 2 , 

dadurch gekennzeichnet, 



daes 



der Brenner (1) zumindest eine Drallschaufel (IS) 
aufweist , 

wobei die Drallschaufel (16) ein Schaufelblatt ( 61 ) 
aufweist, 

das um eine Windungsachse (76) verwunden ist, 
so dass das in der Stromungsrichtung (88) an der 
Drallecliaufel (IS) vorbeietromende Gas lAngs einer Xante 
des Schaufelblatts (61) , 

die mit der Strdmungsrichtung (88) einen von null 
verschiedenen Schnittwinkel aufweist, 
verschiedene Abstramwinkel (a) aufweist. 



30 



35 
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19 . Brsuner (1) nach Anspruch 18, 

dadurch gekennzeichnet. 




dass der Brenner (1) eine Brenneriangsachse (46) aufweiat, 
die den inneren Bereich des Brenners .(1) darstellt, , 
da'ss der Brenner (1) eine zur Brenner langsachse (46) 
senkrecht angeordnete radiale Richtting (55) aufwaist, 
dass der Abstrotnwinkal (a) eines an einer Drallschaufel 
(16) vorbeistrdmenden Gases in radialer Richtung (55) ^ 
der Drallscnaufel (16) verschiedene AbstrSmwinkel (a) 
aufweist, 

wobei der Abstroniwinkel (o) in radialer Richtxing (55) von 
innen nach aufien abninimt. 
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Brenner 

5 Brenner nach dem Stand der Technik weisen in toestiimnten 

Betriebabereichen Vexbrennungsinstabilitaten auf. Durch dieee 
Instability. ten. ist der Betriebsbereich von Brennem begrenzt . 

Bei einem erfindungsgemafien Brenner (1) waist der Breimstoff 
0 (7) eine Konzentrationsverteilung auf, .wobei die 

Konzant ration des Brennstoffes (7) in radialer Richttmg (55) 
von innen nach aulSen abninmit. 



15 Fig. 2 
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